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本 論 文 は 、 認 知 す る ・ さ れ る も の の 双 対 的 二 項 で 規 定 さ る 認 知 活 動 が 、 そ
の 対 応 関 係 を 無 効 に さ れ 揺 ら が さ れ る と き 、 想 定 さ れ て い な か っ た 外 部 が 参
与 し 、 認 知 す る ・ さ れ る も の の 関 係 を 肯 定 的 に 変 容 さ せ る 、 極 め て ダ イ ナ ミ
ッ ク な 活 動 で あ る こ と を 、 昆 虫 や 人 間 の 実 験 を 通 し て 実 験 的 に 示 し た 研 究 で
あ る 。 そ れ は 、 昆 虫 と 人 間 の 認 知 に 共 通 な 普 遍 的 構 造 を 捉 え な が ら 、 各 々 の
分 野 で の 研 究 史 を 踏 ま え て 自 身 の 実 験 を 位 置 付 け 、 認 知 の 動 的 意 味 を 示 し た
研 究 と 考 え ら れ る 。本 論 文 は 全 7 章 か ら 構 成 さ れ て い る 。以 下 に 各 章 の 概 要
を 記 し 、 最 後 に 評 価 に つ い て 述 べ る 。  
 
第 １ 章 で は 、特 定 の 文 脈 か ら 逸 脱 し 、外 界 の 影 響 を 取 り 込 ん で 形 成 さ れ る
認 知 シ ス テ ム の 基 本 構 造 が 論 じ ら れ 、 そ れ に 関 す る 研 究 史 が 述 べ ら れ る 。 最
も 身 近 な 認 知 シ ス テ ム で あ る 「 私 」 は 、 認 識 す る 主 体 で あ る が 故 に 、 自 ら を
客 体 化 し て 認 識 す る こ と も 可 能 と す る 。 こ こ か ら 認 識 す る も の ・ さ れ る も の
と い う 二 重 性 を 帯 び な が ら 一 個 の 全 体 で あ る と い う 「 私 」 の 自 己 言 及 的 構 造
が 現 れ る 。 自 己 言 及 的 構 造 は 、 論 理 的 文 脈 に お い て こ そ 矛 盾 を 帰 結 す る 。 論
理 的 文 脈 か ら 逸 脱 し そ の 外 部 を 呼 び 込 ん だ 途 端 、 矛 盾 の 帰 結 自 体 が 無 効 に さ
れ る 。 こ こ か ら 、 自 己 言 及 構 造 に 、 文 脈 （ フ レ ー ム ） の 無 際 限 性 － す な わ ち
フ レ ー ム 問 題 － を 接 続 す る こ と で 、 矛 盾 に 逢 着 し な い 動 的 な 自 己 言 及 構 造 の
存 在 様 式 が 得 ら れ る と 唱 え ら れ る 。  
本 論 文 で は 、こ の 外 部 を 呼 び 込 む 動 的 構 造 が 、認 知 シ ス テ ム の 任 意 の 階 層
で 実 現 さ れ る こ と を 実 験 的 に 示 し て い る 。 第 一 の 階 層 で は 、 意 図 的 意 識 と 身
体 の 間 に 実 験 的 齟 齬 を 入 れ 、 無 意 識 を 呼 び 込 み 身 体 意 識 を 変 容 さ せ る 。 意 図
的 意 識 と 身 体 の 成 す 全 体 が 身 体 意 識 で あ る 。 第 二 の 階 層 は 、 身 体 意 識 と 無 意
識 の 間 に 齟 齬 を 入 れ 、他 者 イ メ ー ジ を 呼 び 込 み 、周 辺 個 人 空 間 を 変 容 さ せ る 。
自 己 意 識 と 無 意 識 の 成 す 全 体 が 個 体 で あ る 。 第 三 の 階 層 で は 、 個 体 と 他 者 が
区 別 で き な い 社 会 性 昆 虫 に お い て 、個 の 情 報 と 他 者 の 情 報 の 間 に 齟 齬 を 入 れ 、
社 会 制 度 の 外 部 を 呼 び 込 む 。 以 上 一 群 の 実 験 の 階 層 的 意 味 が 明 示 さ れ る 。  
第 ２ 章 で は 、階 層 的 関 係 が 各 章 間 に 認 め ら れ る 点 を 明 確 に し 、各 章 の 関 係
を 述 べ て い る 。  
第 ３ 章 で は 、人 間 の 有 す る 、身 体 所 有 感  (Sense  o f  Ownership ;  SoO)  と 身
体 操 作 感 （ Sense  o f  Agency ;  SoA） の 関 係 に 、 脳 内 他 者 と 言 う べ き 無 意 識 が
関 与 し て い る こ と を 、 行 動 模 倣 実 験 に よ っ て 明 ら か に し て い る 。 ヘ ッ ド マ ウ
ン ト デ ィ ス プ レ イ を 装 着 し た 被 験 者 は 、 被 験 者 と 同 じ 服 装 で 腕 を 交 互 に 振 る
実 験 者 の 映 像 を 、当 事 者 の 視 点 で 見 せ ら れ 、こ れ を 模 倣 す る よ う 教 示 さ れ る 。
映 像 の 中 で 腕 振 り を 妨 害 す る カ ー テ ン が 現 れ る と 、 被 験 者 の 腕 振 り に 、 こ れ
を 払 う よ う な 動 き が 加 わ る こ と が 示 さ れ た 。 こ れ は 、 模 倣 行 動 に よ っ て 、 被
験 者 が 無 意 識 の う ち に 映 像 上 の 腕 に 自 ら の 腕 で あ る 感 覚 を 見 出 し て い る こ と
を 示 唆 す る も の と 考 え ら れ る 。 模 倣 に よ っ て 、 身 体 所 有 感 と 操 作 感 の 各 々 が
懐 疑 さ れ る 状 況 を 作 り 出 す と き 、 操 作 し て い な い 身 体 を 所 有 し 、 所 有 し て い
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な い 身 体 を 操 作 し て い る よ う な 動 き が 出 現 す る 結 果 が 得 ら れ た 、 と 言 え る 。  
 第 ４ 章 に お い て も 、 身 体 所 有 感 と 操 作 感 の 両 立 す る 文 脈 か ら の 逸 脱 に よ っ
て 、 自 己 の 内 に あ る 他 者 が 関 与 し て い る と 考 え ら れ る 結 果 を 、 実 験 的 に 得 て
い る 。 被 験 者 は 、 ヘ ッ ド マ ウ ン ト デ ィ ス プ レ イ を 介 し て 、 被 験 者 に と っ て 自
然 な 位 置 に 実 験 者 の 左 手 を 見 る 。 被 験 者 に は 誰 の 手 を 映 し て い る の か は 知 ら
せ ず 、 ま ず 左 手 を 静 止 さ せ 、 眺 め る こ と を 教 示 さ れ る 。 こ の 状 態 で 視 覚 情 報
と 同 期 さ せ た 触 覚 刺 激 を 60 秒 間 与 え た 後 、 映 像 の 手 の 指 が 突 然 ゆ っ く り と
動 き 出 し 、 掌 が 開 閉 す る 様 子 が 20 秒 間 呈 示 さ れ た 。 対 照 実 験 と し て 、 指 の
動 き が な い 条 件 と 動 き が 速 い 条 件 が 設 定 さ れ た 。こ れ ら ３ 条 件 に つ い て 、SoO
を 脅 威 刺 激 に 対 す る 皮 膚 電 位 反 応 か ら 、 SoA を 主 観 報 告 か ら 評 価 し た 。低 速
条 件 、 不 動 条 件 で は SoO が 得 ら れ た 一 方 、 高 速 条 件 で は SoO が 得 ら れ な か
っ た 。 低 速 条 件 で は SoA が 得 ら れ な か っ た 一 方 、「 自 分 の 手 で あ っ て 自 分 の
手 で な い よ う な 感 じ 」 と い っ た 主 観 報 告 が み と め ら れ 、 自 他 の 共 存 を 積 極 的
に 受 け 入 れ る 報 告 が な さ れ た 。こ れ は 、身 体 に 自 他 の 両 義 性 を 認 め た 上 で SoA
の な い SoO が 得 ら れ た こ と を 示 す と 考 え ら れ る 。  
第 ５ 章 で は 、自 閉 症 者 に お い て 他 者 へ の 共 感 回 復 に 効 果 が あ る と い わ れ る
「 締 め 付 け 器 」 を 用 い 、 自 己 と 外 界 の 間 に あ る は ず の 柔 軟 な 身 体 を 、 ペ リ パ
ー ソ ナ ル ス ペ ー ス (Per ipersonal  Space ;  PPS)に 関 し て 評 価 し て い る 。締 め 付
け 器 と は 、 そ の 使 用 者 を 横 臥 状 態 で 左 右 か ら 板 で 挟 み 、 締 め 付 け る 器 具 で あ
る 。 自 閉 症 者 で は 身 体 を 所 有 し て い な い と 考 え ら れ る 事 例 が 多 く 報 告 さ れ て
い る 。 そ の 自 閉 症 者 に と っ て 締 め 付 け 器 が ど の よ う な 効 果 を 発 揮 す る か 、 こ
こ で は 次 の よ う な 仮 説 を 立 て た 。 自 閉 症 者 は 、 理 念 的 な 存 在 と し て の 自 己 と
そ の 外 部 で あ る 世 界 を 、 い わ ば 幅 の な い 線 で 境 界 づ け る 。 両 者 の 間 に 身 体 は
存 在 し な い 。 こ こ で 締 め 付 け 器 に よ っ て 、 圧 迫 さ れ る 肉 体 に よ っ て 身 体 を 回
復 す る と 、 身 体 が 規 定 で き な い 可 塑 性 、 弾 力 性 を 持 ち 、 外 部 に 開 か れ て い る
こ と が 自 覚 さ れ る 。 こ れ が 他 者 へ の 志 向 性 を 形 成 し 、 他 者 へ の 共 感 が 得 ら れ
る と い う わ け だ 。 も し そ う な ら 、 効 果 は 自 閉 症 者 に 留 ま ら ず 、 定 型 者 の 身 体
感 覚 も 変 え る と 考 え ら れ る 。 そ こ で 身 体 感 覚 の 変 容 を 、 個 人 の 縄 張 り と 考 え
ら れ る PPS で 評 価 す る 実 験 が 考 案 さ れ た 。指 へ の 接 触 刺 激 に 対 す る 反 応 時 間
が 、劇 的 に 小 さ く な る 肉 体 近 傍 の 空 間 は 、守 る べ き 空 間 と し て の PPS で あ る
と 解 釈 で き る 。こ れ を 締 め 付 け 器 の 使 用 後 に 評 価 す る と 、PPS が ほ ぼ 失 わ れ 、
身 体 が い わ ば 外 部 に 向 か っ て 広 が る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 以 上 の 実 験 を 通 し
て 、 自 己 と 外 部 の 双 対 的 二 項 を 締 め 付 け 器 に よ っ て 無 効 に す る と き 、 想 定 で
き な か っ た 身 体 の 柔 軟 性 が も た ら さ れ 、 空 間 感 覚 の 変 容 と し て 評 価 で き る こ
と が 判 明 し た 。  
第 ６ 章 で は 、社 会 性 昆 虫 で あ る ア リ の 探 索 行 動 に お い て 、文 脈 逸 脱 の 行 動
学 的 実 験 を 実 施 し 、 そ の 結 果 に つ い て 論 じ て い る 。 文 脈 逸 脱 は 、 特 定 の モ ダ
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リ テ ィ の も と で の 情 報 が 意 味 を 失 う 条 件 に よ っ て 実 装 さ れ 、そ の 結 果 と し て 、
別 の モ ダ リ テ ィ を 利 用 す る 探 索 行 動 の 出 現 が 示 さ れ た 。庭 ア リ で あ る Las ius  
Ni jer は 、 採 餌 ・ 帰 巣 活 動 に お い て 、 多 様 な 感 覚 、 特 に 視 覚 と 嗅 覚 を 使 う こ
と が 知 ら れ て い る 。 嗅 覚 と は 、 道 標 フ ェ ロ モ ン に 対 す る 感 覚 で あ り 、 視 覚 と
は 、 潅 木 や 山 が 作 る ス カ イ ラ イ ン を 意 味 し て い る 。 庭 ア リ で は 、 フ ェ ロ モ ン
道 が 存 在 す る 限 り 、視 覚 に 優 先 し フ ェ ロ モ ン を 利 用 す る こ と が 知 ら れ て い る 。
こ こ で は 、 フ ェ ロ モ ン 情 報 に 従 う こ と が 意 味 を 失 う 実 験 環 境 を 設 定 し 、 視 覚
情 報 へ の 意 思 決 定 が 速 や か に 実 現 さ れ る の か を 実 験 し た 。 フ ェ ロ モ ン を 染 み
込 ま せ た 一 本 道 を 円 盤 の 上 に 置 き 、 こ れ を 巣 と 餌 場 の 間 に 設 置 す る 。 ア リ は
そ の フ ェ ロ モ ン の 道 を 辿 っ て 採 餌 を し 、 そ の 後 同 じ 道 を 通 っ て 帰 巣 し よ う と
す る 。 こ の 復 路 で ア リ が フ ェ ロ モ ン の 道 に 差 し 掛 か っ た 際 に 、 円 盤 が 回 転 し
始 め 、 真 っ 直 ぐ に 道 を 辿 る と 餌 場 に 逆 戻 り す る 仕 組 み を 作 り 、 ア リ の 経 路 を
観 察 し た 。結 果 、大 多 数 の ア リ は 道 が 餌 場 側 に 向 き 始 め た 頃 に U タ ー ン し て
フ ェ ロ モ ン の 道 を 逆 戻 り し 、巣 に 近 い 円 盤 の 端 へ 到 達 し た 。こ の よ う な U タ
ー ン は 、 外 敵 か ら 逃 げ る 時 な ど を 除 き 、 通 常 の 歩 行 で は 認 め ら れ な い が 、 ア
リ は 嗅 覚 情 報 が 意 味 を 失 う こ と に 気 づ き 、 そ れ に よ っ て 、 視 覚 情 報 を 優 先 す
る 探 索 行 動 へ と 速 や か に 変 え た こ と に な る 。  
第 ７ 章 は 結 論 で あ り 、す べ て の 実 験 に 共 通 な 、外 部 の 参 与 と そ の 意 義 に つ
い て 論 じ ら れ て い る 。  
  本 論 文 は 、 成 長 の 過 程 で 獲 得 さ れ 、 制 度 化 さ れ る 双 対 的 二 項 、 情 報 と そ の
意 味 、 操 作 身 体 と 所 有 身 体 、 自 己 と そ の 外 部 を 実 験 的 に 揺 る が す 時 、 通 常 は
想 定 さ れ な か っ た 更 な る 外 部 が 召 喚 さ れ 、 シ ス テ ム 内 の 制 度 を 変 え て シ ス テ
ム が 維 持 さ れ る 認 知 現 象 を 実 験 的 に 示 し た も の で あ り 、 各 々 の 分 野 で 国 際 的
に 高 く 評 価 さ れ た 。 本 論 文 の 内 容 は 、 自 然 科 学 や 工 学 分 野 に と ど ま ら ず 、 芸
術 分 野 に お い て 広 く 応 用 可 能 な 画 期 的 な 成 果 と し て 位 置 づ け ら れ 、 今 後 の 表
現 工 学 の 発 展 に 寄 与 す る と こ ろ が 大 き い と 考 え ら れ る 。 よ っ て 本 論 文 は ， 博
士 （ 工 学 ） 早 稲 田 大 学 の 学 位 論 文 と し て 十 分 に 価 値 の あ る も の と 認 め る 。  
 
2019 年 12 月  
審 査 員  
主 査  早 稲 田 大 学 教 授   理 学 博 士  東 北 大 学   郡 司  幸 夫  
 
 
早 稲 田 大 学 教 授   博 士 （ 人 間 科 学 ） 早 稲 田 大 学    河 合  隆 史  
 
 
早 稲 田 大 学 教 授   Ph .D.  カ リ フ ォ ル ニ ア 工 科 大 学   渡 邊  克 巳  
 
 
